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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zum Bearbeiten von Substraten mit- 
tels Laserstrahlen 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Bearbeiten 
von Substraten mit Laserstrahlen sowie eine Vorrichtung zum 
Bearbeiten von Substraten gemaft dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 5 . 



Beim Bearbeiten von Substraten mittels Laserstrahlen, bei- 
spielsweise dem Strukturieren von metallisierten Substrato- 
berflachen oder dem Bohren von Kontaktieriingslochern in Mehr- 
lagensubstraten, werden in der Regel Standardlaser wie 

15 Nd:YAG-, Nd:YV0 4 -, C0 2 - , Argonionen- oder andere an sich be- 
kannte Laser eingesetzt. Die Ausgangsstrahlen dieser Laser 
werden liber einen Strahlaufweiter, eine Ablenkeinheit und ei- 
ne optische Abbildungsvorrichtung, itieistens eine f-Theta- 
Linse mit einer Brennweite zwischen 400 mm und 4 0 mm atif das 

20 zu bearbeitende Substrat abgebildet. 

Dabei wird der Laserstrahl auf eine moglichst geringe Fleck- 
weite (worunter im folgenden der Strahldurchmesser und damit 
die Ubersetzung des englischen Begrif f s : * spot size' verstan- 

25 den wird) fokussiert, urn moglichst feine Strukturen auf dem 
Substrat herstellen zu k5nnen. Bei der Strukturierung von 
Leiterplatten als Substrat werden jedoch nicht nur einzelne 
Leiterbahnen untereinander isoliert, sondern auch groBe Fla- 
chen abgetragen. Zum Abtragen der Flachen werden dabei dicht 

30 nebeneinanderliegende Linien abgetragen, da mit konstanter 

Fleckweite gearbeitet wird. Bei einer kleinen Fleckweite und 
einer im allgemeinen begrenzten Ablenkgeschwindigkeit ist die 
Bearbeitungszeit entsprechend hoch. 



35 



Es ist daher die Aufgabe der. Er-f indung, ein Verfahren und ei- 
ne Vorrichtung anzugeben, mit der Feinstrukturen als auch 
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flachig aufgebaute Strukturen schnell bearbeitet werden kon- 
nen. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemali gelost durch ein Verfahren 
5 mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie eine Vorrichtung der 
eingangs genannten Art mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Anspruchs 5 . 

Dabei wird beim Strukturieren von grOAeren Flachen mit einer 
10 groJJeren Fleckweite gearbeitet. Durch die groliere Fleckweite 
wird pro Laserpuls eine grofiere Flache abgetragen, und somit 
werden weniger Linien strukturiert und die Bearbeitungszeit 
sinkt. 

15 In der bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens nach Anspruch 
2 wird der Abstand zwischen dem Laser und der Bearbeitungs- 
f lache verandert, urn die unterschiedliche Fleckweite zu rea- 
lisieren. Durch die Abstandsveranderung gelangt die Bearbei- 
tungsflache aus der Brennebene der optischen Abbildungsvor- 

20 richtung und die Fleckweite vergroBert sich. 

GemaB Anspruch 3 kann die aufwendige Abstandsveranderung zwi- 
schen optischer Abbildungsvorrichtung und Bearbeitungsf lache 
durch die Verwendung eines Zoomteleskops als optischer Abbil- 
25 dungsvor richtung in . vorteilhaf ter Weise vermieden werden. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens nach 
Anspruch 4 sieht vor, daB der Abstand der Linsen des Strahl- 
aufweiters zueinander verandert wird. Damit wird der Fokus- 
30 punkt bezttglich der Bearbeitungsf lache verschoben. 

Anhand eines Ausf ilhrungsbeispiels wird die Erfindung in den 
Figuren der Zeichnung naher erlautert. 
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Dabei zeigen 

Figur 1 eine schematische Seitenansicht einer erf indungsgema- 
ften Vorrichtung, 
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Figur 2a einen schematischen Strahlengang des Laserstrahls 
mit Veranderung der relativen Position von Bearbeitungsf lache 
und optischer Abbildungsvorrichtung, 

Figur 2b einen schematischen Strahlengang des Laserstrahls 
mit Verwendung eines ZoomteleskopS/ 

Figur 2c einen schematischen Strahlengang des Laserstrahls 
mit dejustiertem Strahlauf weiter und 

Figur 3 eine schematische Draufsicht auf ein Substrat mit 
Feinstrukturen und mit fiachig aufgebauten Strukturen. 
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In Figur 1 ist in einer schematischen Seitenansicht eine La- 
serquelle 1 gezeigt, die einen Laserstrahl 2 erzeugt. Der La- 
serstrahl 2 wird durch einen Strahlaufweiter 3 aufgeweitet 
und durch eine Ablenkeinheit 5 und eine optische Abbildungs- 
15 vorrichtung 6 auf ein zu bearbeitendes Substrat 7 fokussiert. 
Zur Bearbeitung von Feinstrukturen wird der Laserstrahl dabei 
moglichst stark bis auf eine minimale Fleckweite 8 fokus- 
siert, so dafi die Bearbeitungsf lache des Substrats in der 
Brennebene der optischen Abbildungsvorrichtung 6 liegt. 

20 

Im zugehorigen Strahlengang in Figur 2a sind die optischen 
Verhaltnisse detaillierter dargestellt. Das von der Laser- 
quelle ausgehende Strahlenbundel 2 6 wird durch eine erste 
Linse 24 und eine zweite Linse 25 des Strahlauf weiters 3 auf 

25 ein breiteres Strahlenbundel 27 aufgeweitet. Die erste Linse 
24 hat eine Brennweite fl, die zweite Linse 25 eine Brennwei- 
te f 2 . Im Strahlaufweiter sind die beiden Linsen 24,25 dabei 
wie bei einem Kepler-Fernrohr aufgebaut, das heiftt die Brenn- 
punkte beider Linsen fallen zusammen. Die optische Abbil- 

30 dungsvorrichtung 6 mit einer Brennweite f3 fokussiert das 
breite Strahlenbundel 27 auf eine minimale Fleckweite 8 
(durch die Taille schematisch dargestellt) in der Brennebene 
der optischen Abbildungsvorrichtung. Ftlr das Bearbeiten von 
Strukturen, die fiachig aufgebaut sind, wird die Fleckweite 

35 auf eine zweite Fleckweite 11 vergrbBert, in dem die Bearbei- 
tungsflache 9 in eine zweite Position 10 in Strahlirichtung z 
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verschoben wird. Dadurch befindet sich die 
10 nicht mehr in der Brennebene. 

in Figur 2b ist ein weiterer Strahlengang zur Veranderung der 
Fleckweite dargestellt. Dabei wird ein Zoomteleskop 30 als 
Strahlaufweiter benutzt. Durch das Zoomteleskop 30 wird der 
Aufweitungsfaktor variiert. Schematise* ist das durch die ge- 
ringere Brennweite f4 der zweiten Linse 31 des Zoomteleskops 
30 dargestellt, die bewirkt, daft das StrahlbUndel 27 nach dem 
Zoomteleskop 30 einen geringeren Durchmesser als das Strah- 
lenbundel nach dem Strahlaufweiter 3 in Figur 2a aufweist. 
Aus dem schmaleren Strahlenbundel 27 resultiert nach den Re- 
geln der Gaufischen Optik (die sich nicht in dieser einfachen 
schematischen, strahlenoptischen Darstellung zeigen lassen) 
eine vergrofierte Fleckweite 11 in der Bearbeitungsf lache 9 in 
der Brennebene der optischen Abbildungsvorrichtung 6. 

Eine weitere Moglichkeit der Fleckweitenveranderung ist in 
Figur 2c im Strahlengang dargestellt. Dabei wird der Abstand 
der beiden Linsen 24,25 des Strahlaufweiters verandert, so 
daB das aus dem Strahlaufweiter heraustretende Strahlenbundel 
28 divergiert. Bei gleichbleibender optischer Abbildungsvor- 
richtung 6 fUhrt diese Veranderung zu einer Verschiebung des 
Bildpunktes aus der Brennebene heraus, was ebenfalls zu einer 
25 vergroJierten Fleckweite 11 in der Bearbeitungsf lache 9 fuhrt. 

Durch die beschriebenen Verfahren lafit sich die Strukturie- 
rung von Substraten , wie sie in Figur 3 schematisch in 
Draufsicht und in einer AusschnittsvergroBerung gezeigt sind, 

30 schneller gestalten, wenn sowohl Feinstrukturen 20 als auch 
Strukturen 21, die flachig aufgebaut sind, zu bearbeiten 
sind. Feinstrukturen 20 werden mit der kleinsten Fleckweite 8 
bearbeitet, wahrend die flachig aufgebauten Strukturen 21 mit 
der grofceren Fleckweite 11 abgetragen werden. Als Feinstruk- 

35 turen 20 sind hier beispielsweise Leiterbahnen mit Anschluil- 
pads dargestellt, die untereinander durch die Strukturierung 
mit dem Laser getrennt werden mussen. 
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1. Verfahren zum Bearbeiten von Substraten (7) mittels Laser- 
strahlen (2) , 

5 bei dem der Laserstrahl (2) iiber eine Ablenkeinheit (5) und 
eine optische Abbildungseinrichtung (6) auf das Substrat (7) 
abgebildet wird, wobei Feinstrukturen (20) mit geringerer 
Fleckweite (8) bearbeitet werden als Strukturen (21), die 
flachig aufgebaut sind. 

10 

2. Verfahren zum Bearbeiten von Substraten (7) mittels Laser- 
strahlen (2) nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die unterschiedliche Fleckweite (8,11) durch eine Ver- 
15 schiebung des Substrates (7) in Richtung (z) des Laserstrahls 
(2) realisiert wird, 

3. Verfahren zum Bearbeiten von Substraten (7) mittels Laser- 
strahlen (2) nach Anspruch 1, 

20 dadurch gekennzeichnet , 

daft die unterschiedliche Fleckweite (8,11) durch die Verwen- 
dung eines Zoomteleskops (30) als im Strahlengahg befindli-- 
cher Strahlaufweiter (3) realisiert wird. 

25 4. Verfahren zum Bearbeiten von Substraten (7) mittels Laser- 
strahlen (2) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die unterschiedliche Fleckweite (8,11) durch eine Veran- 
derung des Abstandes der Linsen (24,25) eines im Strahlengang 
30 befindlichen Strahlauf weiters (3) realisiert wird. 
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5. Vorrichtung. zum Bearbeiten von Substraten (7) mittels La- 
serstrahlen (2) mit einer Laserquelle (1), einer Ablenkein- 
heit (5) und einer optischen Abbildungseinrichtung (6), 
35 dadurch gekennzeichnet, 

daft die Fleckweite (8,11) des Laserstrahls (2) auf der Bear- 
beitungsf lache (9,10) yerstellbar ist. 
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